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 DAFTAR NOTASI 
 




A0 = luasan yang dibatasi oleh garis pusat (centerline) dinding pipa, mm
2
 
A0h = luasan yang dibatasi garis begel terluar, mm
2
 
As = luas tulangan longitudinal tarik (pada balok), mm
2
 
 = luas tulangan pokok pada pelat, mm
2
 
As’ = luas tulangan longitudinal tekan (pada balok), mm
2
 
Asb = luas tulangan bagi (pada pelat), mm
2
 
Ast = As + As’ = luas total tulangan longitudinal (pada balok), mm
2
 
As,b = luas tulangan tarik pada kondisi seimbang (balance), mm
2
 








As,u = luas tulangan yang diperlukan berdasarkan hasil hitungan, mm
2
 
Av,u = luas tulangan geser/begel yang diperlukan dari hasil hitungan, mm
2
 
a = tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekuivalen, mm 
ab = tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekuivalen pada kondisi 
balance, mm 
amaks,leleh = tinggi a maksimal agar tulangan tarik sudah leleh, mm 
amin,leleh = tinggi a minimal agar tulangan tekan sudah leleh, mm 
b = lebar penampang balok, mm 
Cc = gaya tekan beton, N 
Ci = koefisien momen pelat pada arah sumbu-i 
Clx = koefisien momen lapangan pelat pada arah sumbu-x (bentang 
pendek) 
Cly = koefisien momen lapangan pelat pada arah sumbu-y (bentang 
panjang) 
Ctx = koefisien momen tumpuan pelat pada arah sumbu-x (bentang 
 pendek) 
Cty = koefisien momen tumpuan pelat pada arah sumbu-x (bentang 
panjang) 
c = jarak antara garis netral dan tepi serat beton tekan, mm 
cb = jarak antara garis netral dan tepi serat beton tekan pada kondisi 
penampang seimbang (balance), mm 
D = beban mati (dead load), N, N/mm atau Nmm 
 = lambang batang tulangan deform (tulangan ulir) 
d = jarak antara pusat berat tulangan tulangan tarik dan tepi serat beton 
tekan, mm 
db = diameter batang tulangan, mm 
dd = jarak antara pusat berat tulangan tarik pada baris paling dalam dan 
tepi serat beton tekan, mm 
dd’ = jarak antara pusat berat tulangan tekan pada baris paling dalam dan 
tepi serat beton tekan, mm 
ds = jarak antara pusat berat tulangan tarik dan tepi serat beton tarik, mm 
ds1 = jarak antara pusat berat tulangan tarik pada baris pertama dan tepi 
serat beton tarik, mm 
ds2 = jarak antara pusat berat tulangan tarik baris pertama dan baris 
kedua, mm 
ds’ = jarak antara pusat berat tulangan tekan dan tepi serat beton tekan, 
mm 
E = beban yang diakibatkan oleh gempa (earthquake load), N atau 
Nmm 
Ec = modulus elastisitas beton, MPa 
Es = modulus elastisitas baja tulangan, MPa 
fct = kuat tarik beton, MPa 
fc’ = kuat tekan beton atau mutu beton yang disyaratkan pada saat beton 
berumur 28 hari, MPa 
fy = kuat leleh baja tulangan longitudinal, MPa 
h = tinggi penampang struktur, mm 
 I = momen inersia, mm
4
 
K = faktor momen pikul, MPa 
Kmaks = faktor momen pikul maksimal, MPa 
L = beban hidup (life load), N, N/mm atau Nmm 
Mi = momen pelat pada arah sumbu-i, Nmm 
Mn = momen nominal aktual struktur, Nmm 
Mn,maks = momen nominal aktual maksimal struktur, Nmm 
Mlx = momen lapangan pelat pada arah sumbu-x (bentang pendek), Nmm  
Mly = momen lapangan pelat pada arah sumbu-y (bentang panjang), Nmm 
Mtx = momen tumpuan pelat pada arah sumbu-x (bentang pendek), Nmm 
Mty = momen tumpuan pelat pada arah sumbu-y (bentang panjang), Nmm 
Mu = momen perlu atau momen terfaktor, Nmm 
Mr = momen rencana yang struktur, Nmm 
m = jumlah tulangan maksimal per baris selebar balok 
n = jumlah total batang tulangan ada hitungan balok 
 = jumlah kaki begel pada hitungan begel 
pcp = keliling yang dibatasi oleh tepi luar penampang (termasuk rongga), 
mm  
ph = keliling yang dibatasi garis begel terluar, mm 
qD = beban mati terbagi rata, N/mm 
qL = beban hidup terbagi rata, N/mm 
qu = beban terfaktor terbagi rata, N/mm 
r = jari-jari inersia, mm 
S = jarak 1 m atau 1000 mm 
s = spasi begel balok atau spasi tulangan pelat, mm 
Tn = momen puntir (torsi) nominal, Nmm 
Tu = momen puntir (torsi) perlu atau torsi terfaktor, Nmm 
U = kuat perlu atau beban terfaktor, N, N/mm atau Nmm 
Vc = gaya geser dapat ditahan oleh beton, N 
Vn = gaya geser nominal pada struktur beton bertulang, N 
Vs = gaya geser yang dapat ditahan oleh tulangan sengkang/begel, N 
 Vu = gaya geser perlu atau gaya geser terfaktor, N 
Vu,d = gaya geser terfaktor pada jarak d dari muka tumpuan, N 
α = faktor lokasi penulangan 
β = faktor pelapis tulangan 
β1 = faktor pembentuk tegangan beton persegi ekuivalen yang nilainya 
bergantung pada mutu beton 
γ = faktor ukuran batang tulangan 
γc = berat beton, kN/m
3
 
γt = berat tanah di atas fondasi, kN/m
3
 
λ = faktor beton agregat ringan 
 = panjang bentang, m 
λd = panjang penyaluran tegangan tulangan tarik atau tekan, mm 
λdb = panjang penyaluran tegangan dasar, mm 
λdh = panjang penyaluran tulangan kait, mm 
λhb = panjang penyaluran kait dasar, mm 
λn = panjang bersih kolom atau balok, mm 
 = lambang dimensi batang tulangan polos, mm 
 = faktor reduksi kekuatan 
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Tujuan penelitian ini untuk mengetahui perbandingan antara hasil 
perencanaan portal beton bertulang 3 dan 4 lantai, serta mengetahui kemungkinan 
penambahan satu lantai tingkat pada portal 3 lantai tersebut ditinjau dari segi 
keamanan gedung. Penelitian dilaksanakan dengan mengambil contoh dua buah 
portal gedung kantor 3 lantai yang direncanakan oleh Asroni (2010b), dan portal 4 
lantai yang akan direncanakan. Kedua portal tersebut dari denah bangunan yang 
sama,  dibangun di wilayah gempa satu, dan direncanakan dengan sistem elastik 
penuh. Kombinasi beban (beban mati, beban hidup, dan beban gempa) diberikan 
pada kedua portal untuk diteliti. Kombinasi beban tersebut mengikuti peraturan 
beton di Indonesia (Tatacara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan 
Gedung, SNI 03-2847-2002). Dimensi portal (balok, kolom, sloof, dan fondasi) 
serta penulangannya direncanakan dengan baik/cukup untuk mendukung beban-
beban yang bekerja. Berdasarkan dimensi dan penulangan yang diperoleh, dapat 
diketahui perbandingan jumlah tulangan dan jarak begel pada kedua portal, serta 
kemungkinan aman / tidaknya struktur portal 3 lantai bila ditambah satu lantai 
tingkat di atasnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dimensi struktur (balok, 
kolom, sloof, dan fondasi) pada portal 4 lantai lebih besar daripada portal 3 lantai, 
jumlah tulangan longitudinal lebih banyak, dan jarak begel pada balok tepi lebih 
rapat. Selain itu, penambahan satu lantai tingkat pada portal gedung 3 lantai akan 
berbahaya bagi keamanan gedung dan pengguna gedung. 
 
Kata kunci : penambahan lantai, portal, elastik penuh, wilayah gempa satu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
